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RESUME

Cette recherche teste Iefficacité cognitive d’un nouveau systeme technique facilitant la
recherche d’information dans les documents numériques. Ce systéme utilise un dispositif de
prévisualisation par transparence permettant a [utilisateur de consulter des pages en
profondeur. Une expérimentation a été conduite auprés de 36 participants (jeunes et agés).
La tache consistait a trouver un appartement cible possédant un ou plusieurs critéres
spécifiques dans un site web d’agence immobiliére spécialement congu. Deux versions de ce
site ont été testées. L’'une « habituelle » présentant les caractéristiques classiques de
recherche, page par page; l'autre « transparente » qui permettait a l'utilisateur de pré-
visualiser les pages choisies et de ne sélectionner que les pages pertinentes. Les résultats ont
montré un effet tres significatif du type de version en faveur de la version transparente.


mailto:mohameddjouani@hotmail.fr
mailto:stephane.caro@u-bourgogne.fr
mailto:jean–michel.boucheix@u-bourgogne.fr
mailto:aurelia.bugaiska@u-bourgogne.fr
mailto:laurent.bergerot@u-bourgogne.fr

Djouani — Caro — Boucheix — Bugaiska — Bergerot

MOTS CLES

Recherche d’information, documents numériques, dispositif de prévisualisation, codt
cognitif, vieillissement cognitif.

KEY WORDS
Information retrieval, digital documents, device preview, cognitive cost, cognitive aging

Introduction

Avec le développement des réseaux informatiques et internet, le recours
aux documents numériques s’est fortement généralisé. Cette généralisation rapide
pose toutefois de nombreux problémes comme par exemple des difficultés a accéder
a I'information pertinente, a se déplacer, s’orienter ou encore a se représenter la
structure du document (le volume par exemple). L’utilisateur ouvre une page en
activant un lien hypertexte et referme la fenétre de la page sans avoir la possibilité
de pré - visualiser I’objet de la recherche. La réalisation d’une telle tiche implique la
mobilisation importante des ressources cognitives. Lors de la présentation d’une
quantité d’informations importante, 1’utilisateur peut éprouver des difficultés a
mettre en ceuvre des mécanismes liés a ’apprentissage, la compréhension ou
I’acquisition des connaissances. Si toutes les capacités de la mémoire de travail de
I’utilisateur sont occupées a résoudre la tiche de recherche elle-méme, alors celui-ci
ne disposera plus d’aucune ressources pour traiter I’information : il sera en situation
de surcharge cogpnitive.

Méme si les mécanismes cognitifs mis en ccuvre pendant la recherche
d’information dans des documents numériques restent encore peu connus et souvent
complexes, certains auteurs ont tenté de modéliser ces processus cognitifs. Guthrie,
J.T (1988) a été I’'un des premiers a proposer un modeéle de I’activité cognitive de la
recherche d’information. Celle-ci débute par la formation d’un but nécessitant
I’élaboration d’une représentation de I'objectif a atteindre. Ensuite, 1’utilisateur
cherche la source d’information qui est sensée lui apporter les réponses attendues et
en extrait I’information. Enfin, I’information est intégrée, c’est-a-dire qu’elle est
reliée aux autres savoirs que possede le sujet. Méme si ce modele a depuis été
critiqué dans le détail, il reste encore largement accepté.

D’autres propositions ont été faites pour décrire les étapes de la recherche
d’information. Le modéle de Rouet et Tricot (1998) est composé de trois processus
cognitifs (évaluation, sélection et traitement). Evaluer, c’est identifier les
informations qui manquent pour pouvoir effectuer la tache. Ce processus se poursuit
tout au long de la recherche d’information, car I’utilisateur évalue a chaque cycle de
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recherche en quoi l’information qu’il vient de percevoir correspond au but
recherché. Le processus de sélection requiert I’activation en mémoire a la fois de la
représentation du but, de la représentation des informations déja sélectionnées et
enfin de ’information visible au moment du traitement en cours. Sélectionner, c¢’est
trier, choisir la pertinence de I’information visible par rapport a la question posée.
La phase de traitement correspond a I’ensemble des processus qui sont mis en ceuvre
quand le sujet examine une information. Le type de traitement appliqué dépend
logiquement du but que s’est construit le sujet pendant la phase d’évaluation. Ainsi,
les phénomeénes de surcharge cognitive et de désorientation des utilisateurs peuvent
s’expliquer par la nécessité de maintenir en mémoire une représentation du but
poursuivi, des informations déja traitées et percues & un moment précis.

La théorie de la charge cognitive apporte une interprétation du codt cognitif lié a
la tdche ol le concept de mémoire de travail & capacité limitée est central
(Chanquoy, Tricot & Sweller, 2007). Selon cette théorie, la quantité d’informations
a traiter en parallele induirait une surcharge cognitive, c'est-a-dire une incapacité du
sujet de gérer ce flux continu d’information, a le stocker dans la mémoire de travail
et a structurer I’information. Afin de diminuer le poids de ces difficultés, il apparait
important de trouver un moyen de diminuer la charge extrinseque, peu utile et liée
au mode de recherche habituel page par page en augmentant la charge cognitive
utile (Sweller). Dans cette recherche nous proposons pour cela de tester une autre
modalité de recherche d’information (logicielle et physique avec une souris utilisant
des fonctions augmentées) utilisant un mode de prévisualisation des pages par
transparence (similaire au lecteur qui feuillette un livre pour chercher le chapitre
pertinent pour son but de lecture). Quand une charge cognitive extrinséque inutile a
la tAche centrale s’ajoute & la charge cognitive intrinséque liée aux contraintes de la
tache principale, vouloir réduire cette charge extrinséque peut étre tout a fait
fondamental pour améliorer la performance de recherche d’information.

Cela peut étre particuliérement crucial pour les personnes agées. L’étude de la
recherche d’information appliquée au vieillissement a montré que les sujets agés
présentaient un temps de recherche plus long que celui des sujets jeunes, associé a
une diminution de I’exactitude de la recherche (Bugaiska, Clarys, Taconnat, Vibert
& Rouet, soumis ; Czaja et al., 2001 ; Freudenthal, 2001 ; Rouet et al, 2004 ;
Westerman, 1998). Cette augmentation du temps et des erreurs de recherche pourrait
étre la conséquence d’un déficit de mémoire de travail avec 1’age. 1l est maintenant
largement admis qu’avec I’avancée en age, les personnes présentent une capacité de
mémoire de travail réduite par rapport & des personnes jeunes et rencontrent plus de
difficultés pour stocker et traiter une information simultanément (Clarys, Gana &
Isingrini, 2002 ; pour une revue, voir Collette et al., 2007). Selon I’hypothése d’une
diminution des capacités de mémoire de travail, plus la difficulté de la tache
augmente, plus les différences liées a 1’age sont importantes (Gilinski & Judd, 1994
; Salthouse et al., 1989). En effet, plus les tdches sont complexes, plus elles sont
dépendantes des ressources cognitives, dont la mémoire de travail. Ainsi, la réussite
de ces taches complexes, nécessitant plusieurs processus mentaux, serait
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compromise du fait du déclin de la mémoire de travail avec 1’dge. L’enjeu des
concepteurs est donc de concevoir des interfaces susceptibles d’apporter une aide
externe aux difficultés cognitives que rencontrent les personnes vieillissantes.

L’objectif de cette recherche est d’étudier les effets d’un dispositif
technique innovant permettant d’alléger les mécanismes de recherche et de
traitement de 1’information lors de la consultation de documents numériques.

Un systeme de recherche d’information dit « habituel» dans lequel 1’utilisateur
utilise une stratégie par essai/erreur, est-il plus efficace qu’un systéme de recherche
dit « transparent » ou il ne sélectionne que les apercus des pages ? Cette question est
traitée avec des utilisateurs jeunes et des utilisateurs agés.

L’hypothése que nous défendons est que le systéme « transparent » devrait
mener a des performances de recherche d’informations supérieures (temps de
recherche), suggérant que ce type de systéme permet d’alléger la charge cognitive en
mémoire de travail. Dans ’expérience présentée dans ce travail, la tiche demandee
aux participants consiste a partir d’une question posée, a rechercher le plus
rapidement un logement dans un site d’agence immobiliére specialement congu et
contrdlé pour I’expérience. Le théme et la tdche de la recherche de logement sont
bien connus des deux populations, jeune et agée et cela quel que soit le niveau
d’étude.

1. Méthode :

1.1. Participants

Une population de 36 sujets (26 étudiants IUT niveau Bac+1 d’une moyenne
d’age de 20 ans, et 10 personnes agées en retraite, 4ge moyen 73 ans, titulaires au
moins du certificat d’étude) a participé a I’expérience. Tous les participants ont été
recrutés sur la base du volontariat et ont déja utilisé un navigateur web.

1.2. Dispositif expérimental

Ce dispositif technique innovant est une souris ergonomique qui comprend une
partie mécanique, une partie logicielle (plug-ins pour Firefox et Internet Explorer) et
une partie électronique incorporée a la souris. Une partie du corps de la souris est
montée sur ressorts tel un systéeme comparable a des amortisseurs et peut donner
accés a la cartographie d’un site web par une pression de la paume de la main
(Figure 1). Un capteur de déplacement mesurant le niveau d'enfoncement vertical du
corps principal est associé a un degré d’opacité permettant d’afficher via un jeu de
transparence la structure de I’information d’un fichier ou d’un site web (Caro S.
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(2007) Dispositif de pointage pour ordinateur : souris cartographique. INPI, bulletin
officiel de la propriété industrielle n° 07/34 du 24.08.2007 (n° de publication 2 886
425). L’idée principale dans ce dispositif technique est donc de proposer une
nouvelle fonctionnalité de prévisualisation du contenu des documents numériques.
En effet, I'enfoncement vertical du corps principal du dispositif de pointage manuel
permet d'associer la fonction recherchée de prévisualisation a un mode d'interaction
tactile différent de celui associé aux boutons a cliquer ou encore a la molette d'une
souris, correspondant intuitivement a I'immersion
dans un document et sa structure.

Partie du corps
de la souris
montée sur
ressorts

Figure 1 : Maquette de la souris cartographique.

L’utilisateur pourra finalement consulter des documents numériques sans é&tre
obligé a chaque fois de refermer une page pour en ouvrir une autre. Ce nouveau
dispositif lui permettra de pré - visualiser les pages sur lesquelles il souhaite aller
depuis un plan de site avec tous les liens. Dés lors qu’il veut prendre connaissance
de la structure du document, il enfonce la zone sous la paume de la main de la
souris. Un affichage analogue a un plan de site apparait en transparence (Figure 2).
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Figure 2 : Apparition en transparence de la structure du site.

Avec un déplacement latéral de la souris, l'utilisateur pourra survoler les
différents liens pour consulter un apercu de chaque page (figure 3).

Figure 3 : Apparition en transparence d'un apercu d'une page lors du survol d'un
des liens.

S'il relache la pression de la paume de la main, la page s'affiche dans son
intégralité comme s'il avait navigué classiquement en cliquant sur un lien (Figure 4).
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Figure 4 : Affichage de la page d’accueil lors du reldichement de la paume de la
main.

1.3. Matériel

Il est composé de textes descriptifs accompagnés de photos de logements
présentés sur I’écran d’un ordinateur PC. Dans la modalité habituelle, aprés avoir lu
la consigne le sujet doit, dans sa recherche, partir du sommaire. Un lien « retour »
situé en bas de page lui permet de revenir en arriére (Figure 5).

Accvel DY swao P 15-20m B Vitle D vewe

A ce prix |a, I'acheter devient un jeux d'enfant,

Proche de la gare et des commerces studio 25m? situé
en centre ville , dans ravissante petite copropriété
comprenant : entrée, piéce principale avec coin
kitchenette, salle d'eau avec wc. (meublé)

Une place de parking exterieure privative.

FACILE D'ACCES

Croyez nous, vous ne regretterez pas cette visite.

Etat : Bon

Surface habitable : 25 m*

Surface du séjour : 20 m?

Nbre de salle de bain : 1

Chauffage : Collectif Fuel Radiateur
Garage : Parking ext. prive
Terrasse : Sans

QUESTION : Vous recherchez un studio, surface habitable 18m2, en

Figure 5 : modalité habituelle.
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Dans la modalité transparente, le sujet peut survoler les différents liens de la
« fenétre plan » pour consulter un apercu de chaque page. S’il relache la pression de
la main, la page d’intérét s’affiche dans son intégralité (descriptif + photo) comme
s’il avait cliqué sur un lien (Figure 6).

|

EX n.n T U
b
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1
5w B5m B ”a‘ 5

Attrayante et condortable tate est 8a réputation

?EEEI.

Ce de 91m’ meubide, enirde,
TAIINA AEPAN, NAJKIF okl 6 4 CHAMBY A Wxin
WA P Un e e eus vl egivaliv.

A proximité detoutes les commodités, elle se situe dans.
otisamant calma peoche acoles. commearcas o RER A
AV ety

%
i
:

‘Mm Tivraxwe s o

= S = S E B
=]

QUESTION : Vous recherchez une maison, 4 chambres, avec

(T T ¥4 T
(T AT} 4 T

garage, une salle de bain

Figure 6 : modalité transparente.
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La base de recherche comprend 350 photos d’appartements avec les critéres
suivants : (type de logement / surface / lieu / meublé ou non — meublé / avec ou sans
garage). Cette base est constituée également d’un ensemble d’items de recherche
allant du simple jusqu’au plus compliqué. Autrement dit, la complexité de la
recherche augmente progressivement par I’ajout d’un critere supplémentaire
(jusqu’a 7 critéres) a chaque groupe de questions. Le parcours de recherche
d’information de chaque sujet est sauvegardé grace & I’application Macromedia
Projector. Elle permet d’enregistrer la question, le temps consommé, le numéro des
pages visitées et d’obtenir une observation assez fine des interactions entre
I’utilisateur et les documents affichés.

1.4. Procédure

L’expérience se déroule en 3 phases

1.4.1. Premiére phase : tche de familiarisation

Cette phase comporte une tache de familiarisation avec 4 pages de recherche
présentées au sujet avant le début de 1’expérience. Les consignes ainsi que
I’explication sur 1’usage des boutons de navigation sont données oralement au sujet
par ’expérimentateur.

1.4.2. Deuxiéme phase : le test

La passation dure environ 30 mn. Le sujet doit s’installer devant I’écran de
I’ordinateur pour exécuter la tache. Dés lors, le participant va rechercher le plus
rapidement possible un appartement & partir des consignes qui lui auront été
données. La moitié des sujets sont testés sur la version habituelle et I’autre moitié
sur la version transparente. Les sujets doivent ainsi rechercher un appartement en
faisant apparaitre un escamot (fenétre de type « pop-up Windows ») en bas de
I’écran qui comporte 1’objet de la recherche avec les critéres (ex : vous recherchez
un T4, surface, en ville....).

1.4.3. Troisiéme phase : évaluation de la charge de travail (Nasa tIx)

A T’issue du test, les sujets sont soumis au questionnaire Nasa tlx qui est une
méthode d’évaluation de la charge mentale initialement développée pour
I’aéronautique et trés souvent utilisée en ergonomie. Elle permet d’obtenir des
informations spécifiques sur les difficultés ressenties par les sujets durant la tache. Il
s’agit de faire évaluer par les sujets eux méme, aprés exécution de la tache, leur
propre charge mentale sur la base d’un indice développé par la NASA, le « Nasa
tlx ». Ce questionnaire est présenté sous la forme d’une feuille de cotation avec 6
échelles graduées de 0 a 20 et d’une série de cartes de comparaison des 6 facteurs de
la charge de travail : la charge mentale (activité mentale et perspicacité), la charge
physique (niveau effort physique), 1’exigence temporelle (sensation de pression



Djouani — Caro — Boucheix — Bugaiska — Bergerot

temporelle), la performance du sujet (niveau d’exécution des buts), I’effort (niveau
d’exigence physique et moral) et enfin la frustration (pression, dépression, insécurité
durant la réalisation de la tache).

Sur chaque carte de comparaison présentée dans un ordre différent, le sujet doit
entourer le facteur qu’il estime le plus proche de la tiche qu’il vient de réaliser. Puis,
il doit pointer chaque facteur sur une échelle graduée de 0 & 20 son ressenti en lien
avec la tache qu’il vient d’exécuter.

1.4.4. Mesures durant la tache

Les 3 mesures retenues pour analyser le comportement des sujets au cours de la
tache sont le temps de recherche, le nombre de consultations de la consigne et le
nombre de pages consultées.

Le plan d’expérience correspond a un plan de type 2X2 a deux facteurs, avec
chacun deux modalités: age (jeunes versus agés) et modalité de recherche
(habituelle versus transparente).

2. Résultats

2.1. Le temps

Le temps de recherche pour chaque question indique la fagon dont les sujets de
chaque groupe ont géré les deux modalités. La figure 1 présente les temps moyens
en secondes de chaque groupe dans la différente modalité.

120
Temps (sec)

100 |
80
60 -
M Habituelle

40 M Transparente

20

urT RETRAITES Groupes

Figure 1 : Temps de recherche moyens en secondes de chaque groupe pour chaque
modalité
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L’analyse de la variance (ANOVA) a deux facteurs intergroupe (age, et modalité
de recherche) a montré un effet significatif de ’age (F(1,31)=12,63, p=,001), et un
effet de la modalitt (F(1,31)=13,19, p=,001), montrant que la
modalité « transparente » s’accompagne d’une diminution du temps de recherche
comparée a la modalité « habituelle ». Par ailleurs, L’interaction entre 1’dge et la
modalité ne met pas en évidence un effet de la modalité transparente sur le groupe
Retraités (F(1,31)= 2,20, p=,14).

2.2 Le nombre de consultations de la consigne

Durant la tche, chaque sujet peut consulter la consigne autant de fois qu’il le
souhaite et ainsi poursuivre sa recherche d’information. La figure 2 présente le
nombre de consultation de la consigne de chaque groupe.

Consigne

M Habituelle

M Transparente

QB N W R U N W
I

uT RETRAITES Groupes

Figure 2: Nombre de consultation de la consigne pour chaque modalité

L’ANOVA a deux facteurs (age et modalité) montre un effet significatif de
I’age (F(1,31)= 8,49, p=,006) et un effet de la modalité (F (1.31)= 44,86, p=,001).
L’analyse indique globalement que pour I’ensemble des sujets, ceux-ci consultent
nettement moins la consigne dans la modalité transparente que dans la modalité
« habituelle ». L’interaction des 2 facteurs 4ge et modalité ne produit pas d’effet
significatif (F(1,31)=3,49, p=0,7).

2.3. Le nombre de pages consultées :
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Durant la phase de recherche d’information, chaque sujet doit consulter les
pages en vue de répondre a la question. La figure 3 présente le nombre de pages
consultées selon la modalité.

30 4
Pages

consultées
25 -

20 +

15 -

10 -

Habituelle Transparente
Modalité

Figure 3 : Nombre de pages consultées selon la modalité

L’ANOVA a deux facteurs (dge et modalité) montre un effet de la modalité
(F(1,31)=6,52, p=,01) et pas d’effet pour la modalité groupe (F(1,31)=3,43, p= 0,7).
Ce résultat suggere que globalement les sujets ont consultés plus de pages dans la
modalité transparente que dans la modalité habituelle. Toutefois, ’interaction entre
les facteurs (&ge et modalité) ne fait pas apparaitre un effet significatif
(F(1,31)=2,22, p=,14).

2.4. Mesures apreés la tache

Les résultats obtenus du Nasa TIx ont permis de déterminer le score global de la
charge mentale qui s’est révélé nettement supérieur dans la modalité habituelle
(Figure 4).
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80 -
Coefficientde

charge mentale 70 -

40 -
30 -
20 -

10 -

Habituelle Transparente

Modalité

Figure 4 : Evaluation de la charge mentale selon la modalité

L’ANOVA a deux facteurs (dge et modalité) met en évidence 1’effet significatif
de la modalité (F(1,29)=19,27, p=,0001) ce qui indique que les sujets ont une charge
de pénibilité moins importante dans la modalité transparente que dans la modalité
habituelle. L’interaction des facteurs age et modalité ne montre pas d’effet
significatif (F(1,29)=26, p=,61).

3. Discussion

Les résultats de cette expérience font apparaitre des différences dans une tache
de recherche d’information pour des utilisateurs confrontés a deux modalités de
recherche : habituelle et transparente. Ces résultats vont donc dans le sens de
I’hypothése d’un effet significatif en faveur du systéme de recherche par
transparence. D’une part, le nombre de pages consultées pour chaque groupe est
statistiquement plus élevé. D’autre part, ce systéme de recherche permet de réduire
le temps de recherche d’information ainsi que le nombre de consultation de la
consigne et présente donc 1’avantage d’étre moins couteux d’un point de vue
cognitif.

Pour exemple dans la version transparente, 1’utilisateur aprés avoir Iu la
consigne, sélectionne I’information pertinente qui lui permet de répondre a la
question posée. Autrement dit, il opére un choix en tenant compte de plusieurs
facteurs a savoir la représentation du but (la question posée), des informations déja
sélectionnées (criteres de recherche) et de [Iinformation visible (escamot
représentant la photo du logement accompagné de son descriptif). L’utilisateur
sélectionne rapidement I’information qu’il recherche sans avoir a effectuer des
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retours en arriere et peut ainsi pré - visualiser les pages avec un gain de temps. Dés
lors, le sujet accéde beaucoup plus vite a I’information recherchée.

Nous pouvons avancer ici le concept de gestion cognitive développé par Rouet et
Tricot (1998) selon lequel les sujets pourraient construire une meilleure
représentation de la tache par des processus de planification, de contrdle et de
régulation qui peuvent conduire a remettre en cause le plan de recherche. Chaque
sujet élabore un plan de recherche en déterminant les moyens qui lui permettront
d’atteindre 1’information recherchée : c’est la phase de planification. Cette
planification peut s’appuyer sur les connaissances que le sujet peut activer lors de la
lecture de la question mais aussi sur sa connaissance de |’environnement de
recherche (par exemple, le degré de familiarité avec les caractéristiques d’un
logement).

Dans une recherche d’information, il peut ainsi redéfinir a chaque fois son plan
de recherche et transformer sa représentation en fonction des informations qu’il
préléve. Autrement dit, le sujet sélectionne les éléments pertinents parmi les
informations qui lui sont présentées et les compare ainsi a chaque fois avec 1’énoncé
de la question. Si le résultat de sa recherche contient un élément pertinent alors le
sujet va sélectionner celui-ci pour le traiter. Si le résultat de sa recherche contient
des éléments peu pertinents alors le sujet révise sa stratégie en transformant son plan
de recherche.

L’étude de l’effet conjoint de la modalité et de 1’dge sur la recherche
d’informations montre que les sujets agés bénéficient largement de la modalité
« transparente » comparée a la modalité « habituelle ». Ce bénéfice se retrouve sur le
temps nécessaire pour accéder a I’information correcte, mais aussi sur le nombre de
consultations de la consigne dans le sens d’une diminution dans les deux cas. L une
des hypothéses explicatives avancées est que la modalité « transparente » serait une
aide externe qui permettrait un soulagement de la charge cognitive en mémoire de
travail. La modalité « transparente » semble donc &tre un dispositif trés prometteur
concernant la recherche d’informations chez les seniors dans la mesure ou elle
fournit une aide externe permettant de pallier les difficultés de surcharge en
mémoire de travail. Dans cette étude, nous avons essayé de comprendre a partir de
deux systémes de recherche d’informations quels processus cognitifs pouvaient étre
mis en ceuvre par des utilisateurs dans une tidche de recherche d’informations.
Concernant les systémes qui délivrent de 1’information, bon nombre d’études restent
orientées sur la modélisation des processus cognitifs et peu d’entre elles se sont
spécifiquement consacrées a 1’ergonomie des systémes qui délivrent de
I’information. Nous envisageons de prolonger ce travail par d’autres expériences
impliquant une population de personne agées plus nombreuse et de compléter notre
matériel expérimental par 1’ajout d’une modalité intermédiaire sous la forme d’un
plan sans prévisualisation et de proceder & des mesures de mouvements oculaires.
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